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Анотація. Стрімке зростання технічного прогресу за останні десятиліття вдвічі збільши-
ло попит на природні ресурси і пошук нових джерел енергії в світі. В свою чергу, це призве-
ло до підвищення потреб в розробці та видобуванні корисних копалин з надр, що спричиняє 
істотний негативний вплив на навколишнє середовище та екологічний стан гірничодобувних 
регіонів. 
У цьому зв’язку необхідна розробка нових технологічних рішень в області рекультивації 
земель, порушених відкритою розробкою родовищ. Оскільки найбільшим за площею техно-
генним об’єктом кар’єру, який практично не підлягає рекультивації, є залишковий виробле-
ний простір, дослідницькі роботи доцільно виконувати в напрямку його зменшення. Основ-
ними показниками підвищення якості відновлення порушених земель доцільно вважати 
площі, додатково відновлені для потреб сільськогосподарського використання та промисло-
во-цивільного будівництва.  
Ключові слова: відкрита розробка родовищ, рекультивація, вироблений простір кар’єру.  
 
Вступ. Розвиток технічного прогресу вже призвів до того, що велика кіль-
кість населення земного шару нині живе в оточенні техногенних ландшафтів. 
Мільйони гектарів землі зазнають безпосереднього впливу від промисловості, у 
тому числі й від відкритих гірничих робіт, унаслідок чого змінюється рельєф 
земної поверхні та її літологічна основа, повністю знищується рослинний і ґру-
нтовий покриви. Особливо помітним є швидкий темп негативної зміни ланд-
шафту в індустріально розвинутих країнах. Так якщо в Україні ці площі скла-
дають більш ніж 270 тис. га, то в Росії – 20 млн. га, в США – 12 млн. га, у Вели-
кобританії – 70 тис. га, Румунії та Польщі по 30 тис. га [1]. 
Проблема рекультивації територій порушених земель в результаті відкритих 
гірничих робіт, з кожнім роком постає все серйозніше і гостріше, що обумов- 
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люється постійним зростанням кількості вже відпрацьованих і покинутих 
кар’єрів. Також збільшуються площі територій, на яких розташовуються відва-
ли, відходи гірничої та металургійної промисловості.  
У деяких випадках відсутність якісної рекультивації залишкових виробле-
них просторів кар’єрів викликана: браком розкривних порід у зовнішніх відва-
лах, обводненням гірничих виробок і недосконалістю технологічного процесу, 
який потребує додаткових об’ємів робіт з екскавації та переміщення гірничих 
порід.  
Для вирішення проблеми відновлення та повернення земель у сільськогос-
подарське використання та під цивільне будівництво, гірничотехнічну рекуль-
тивацію залишкових вироблених просторів необхідно проводити шляхом їх за-
сипки породами розкриву та відходами збагачення корисних копалин. Але на 
сьогоднішній день використання такої технології недостатньо обґрунтоване як 
в теоретичному так і в практичному плані. Тому вирішення питань вдоскона-
лення гірничотехнічної рекультивації залишкових вироблених просторів дозво-
лить підвищити екологічну безпеку на територіях гірничовидобувних регіонів 
та збільшити площі відновлення земель, які були порушені відкритими гірни-
чими роботами. 
Теоретична частина. Аналіз науково-технічних рішень з вдосконалення те-
хнології рекультивації залишкових вироблених просторів дозволив виявити ос-
новні напрямки вирішення поставленої проблеми.  
Один з існуючих способів рекультивації залишкового виробленого простору 
передбачає його засипку спрямованим вибухом гірських порід, які розташовані 
у бортах кар’єру з наступною закладкою виробленого простору кар’єру. Засип-
ка відбувається екскаватором паралельними заходками від протилежних бортів 
кар’єру [2]. Однак цей спосіб засипки має значний недолік, який полягає у то-
му, що через брак гірських порід у бортах кар’єру неможливо заповнити увесь 
вироблений простір. Тому цей спосіб може забезпечити лише часткову рекуль-
тивацію території гірничого відводу. 
Найбільш близьким технічним рішенням проблеми підвищення ефективнос-
ті технології гірничотехнічної рекультивації обводнених залишкових виробле-
них просторів кар’єрів є спосіб рекультивації, який передбачає їх повне запов-
нення брикетованими твердими побутовими відходами з попереднім подріб-
ненням і поярусною засипкою. Після їх складування, сформовані яруси покри-
вають ізолюючим шаром глини, поверх якої укладають родючий шар ґрунту 
[3]. Недоліком цього способу є значні витрати на попереднє подрібнення твер-
дих побутових відходів і виготовлення з них ізольованих брикетів, що забезпе-
чить захист ґрунтових вод. Також виникають додаткові витрати на транспорту-
вання відходів на брикетну станцію, з якої вони направляються у вироблений 
простір кар’єру. 
Складність вирішення задачі також полягає у тому, що більшість залишко-
вих вироблених просторів кар’єрів є обводненими, а відповідно до положень 
ДБН [4] розміщати побутові відходи в них заборонено. Це пов’язано з тим, що 
відходи несуть в собі потенціальну екологічну загрозу, тому їх використання в 
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якості матеріалу для заповнення залишкового виробленого простору, при реку-
льтивації кар’єру, вимагає дотримання особливих умов для запобігання впливу 
на навколишнє середовище. 
Розробка нових технологічних схем рекультивації обводнених вироблених 
просторів кар’єрів повинна виконуватись з урахуванням наведених вище поло-
жень. Основними умовами при розробці цих схем є: 
– забезпечення високого рівня інженерного захисту геологічного середови-
ща від проникнення забруднюючих речовин; 
– використання технологій попередньої підготовки залишкового вироблено-
го простору кар’єру перед розміщенням відходів; 
– використання сучасних методів складування відходів з метою їх ізоляції 
від навколишнього середовища. 
Виходячи з цього, при розміщенні відходів у виробленому просторі кар’єру 
необхідно враховувати ряд факторів і вимог до властивостей відходів (фізич-
них, компресійних, абразивних, корозійних, санітарно-бактеріологічних та ін.), 
а також параметри виробленого простору кар’єру і вид корисної копалини, яка 
видобувається. 
При виборі відходів для заповнення залишкового виробленого простору не-
обхідно враховувати наступні фактори: 
– еколого-гігієнічний – забезпечення охорони здоров’я людей і навколиш-
нього середовища; 
– ресурсний – наявність достатньої кількості відходів для заповнення 
кар’єру; 
– реакційної здатності – хімічна індиферентність компонентів відходів; 
– інженерно-геологічний – схожість відходів з природними матеріалами 
кар’єру. 
Кожний із факторів враховує певні властивості і характеристики відходів. 
Так у результаті проведеного аналізу фізико-механічних, хімічних і грануломе-
тричних властивостей полігонів захоронення відходів було встановлено, що 
найбільш оптимальними для заповнення гірничих виробок є різновиди будіве-
льних відходів. Це пояснюється схожістю структури і гранулометричного скла-
ду будівельних відходів з гірськими породами родовищ будівельних матеріалів, 
а відсутність токсичних і шкідливих речовин у їх складі дозволяє знизити ви-
трати на створення гідроізоляційних і захисних шарів. 
При вирішенні задачі з вдосконалення технології гірничотехнічної рекуль-
тивації обводнених залишкових вироблених просторів кар’єру розглядається 
питання введення нових технологічних операцій і встановлення необхідних па-
раметрів гірничих виробок. За рахунок вдосконалення технології рекультивації 
має забезпечуватися більш надійна ізоляція відходів від навколишнього середо-
вища. З іншої сторони, розміщення будівельних відходів у вироблених просто-
рах кар’єрів дозволяє зберегти від порушень землі, на яких були б розташовані 
полігони. Це знижує подальші витрати на рекультивацію територій полігонів, а 
зменшення темпу зростання відходів на них знижує негативний вплив на на-
вколишнє середовище. 
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Технологічна схема рекультивації обводнених залишкових вироблених про-
сторів кар’єрів, відповідно до запропонованої технології, повинна включати чо-
тири етапи, які виконуються послідовно. 
Перший етап передбачає осушення від води залишкового виробленого про-
стору кар’єру відповідно до вимог державних будівельних норм. Ґрунтові води 
повинні знаходитися на глибині не менш ніж 2 м від поверхні ділянки, на якій 
будуть розміщуватися відходи полігону. Ця вимога може бути виконана шля-
хом засипки частини обводненого залишкового простору гірськими породами з 
зовнішніх чи внутрішніх відвалів, або породами з укосів траншей. Гірничотран-
спортні роботи з засипки виробленого простору повинні виконуватися після за-
вершення робіт з видобування корисної копалини на кар’єрі та встановлення 
кінцевого рівня води у гірничих виробках. Засипка необхідна лише у випадку, 
коли залишковий вироблений простір кар’єру має відкриті водоносні горизонти 
(рис. 1). 
 
 
1 – обводнений вироблений простір кар’єру; 2 – поверхня землі; НВ – кінцевий рівень во-
ди у виробленому просторі кар’єру; LП – довжина обводненої ділянки кар’єру;  
НК – глибина кар’єру  
 
Рисунок 1 – Схема залишкового виробленого простору кар’єру після затоплення 
 
Після засипки обводненої частини виробленого простору до встановленого 
рівня починається другий етап, який включає підготовку новосформованого 
днища виробленого простору і укосів бортів згідно з вимогами нормативів спо-
рудження полігонів. Поверхня днища залишкових траншей вирівнюється гір-
ничим обладнанням до горизонтального стану, що забезпечує розподілення фі-
льтрату за всією довжиною основи полігону. У деяких випадках, за необхіднос-
ті, днище траншеї може бути сплановано із незначним нахилом, який забезпе-
чить стік фільтрату до спеціального збірника. Якщо нахил днища полігону має 
незначний уклін, проектується каскад з гірничих виробок, за умови щоб відміт-
ка висоти основи кожного наступного полігону не перевищувала попередню на 
1 м [4]. 
Днище й укоси траншеї повинні мати протифільтраційні екрани з природних 
матеріалів з коефіцієнтом фільтрації не більш ніж 10 м/с. Товщина протифільт-
раційних екранів повинна складати не менше 1 м. Якщо вказаних показників 
неможливо досягти, то застосовується штучний протифільтраційний екран з 
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аналогічним коефіцієнтом фільтрації та строком служби не менш ніж 75 років. 
Матеріал штучного екрану повинен бути хімічно стійким до тривалого впливу 
фільтрату, ультрафіолету, а також до пошкодження гризунами. Після встанов-
лення протифільтраційного екрану, за необхідності, відсипається дренажний 
шар потужністю до 0,5 м з вапнякового щебеню. Він забезпечить акумулюван-
ня і стік фільтрату в необхідному напрямку до збірника.  
Слід зазначити, що з урахуванням поставлених вимог найбільш сприятливі 
властивості для використання у якості полігону, мають залишкові вироблені 
простори кар’єрів з розробки глин, вапняків або гранітів, оскільки ці корисні 
копалини виступають природним геологічним бар’єром. Цей бар’єр майже не-
проникний для фільтратів, а отже знижується ризик потрапляння шкідливих 
речовин у навколишнє природне середовище. 
Третій етап передбачає повну засипку залишкового виробленого простору 
кар’єру твердими побутовими відходами. Відповідно до існуючих державних 
норм будівництва передбачається пошарове заповнення залишкового виробле-
ного простору кар’єру. Для цього залишкові гірничі виробки повинні бути об-
ладнанні кар’єрним з’їздом. За його відсутності будується пандус з нахилом у 
3 º. Частина пандусу будується у межах кар’єру з облаштуванням насипу ґрун-
ту, або напівнасипу в укосі борту залишкової траншеї. 
Після повного поярусного заповнення залишкового виробленого простору 
кар’єру твердими побутовими відходами йде четвертий етап, який є заключ-
ним у роботі полігону. На цьому етапі поверхня полігону знаходиться на рівні з 
поверхнею землі, що дозволяє формувати остаточний захисний шар. Покриття 
твердих побутових відходів здійснюється ґрунтом, який розробляється, пере-
міщується і складується скреперами. Потужність верхнього ізоляційного шару 
повинна бути у діапазоні 1 – 2 м. Цей ізоляційний шар складається з вапняково-
го шару, для забезпечення збору газу, протифільтраційного глиняного шару і 
захисного шару з щебеню для забезпечення дренажу. 
Після створення захисного покриття полігону твердих побутових відходів, 
його поверхня покривається шаром родючого ґрунту землі, потужність якого 
коливається від 0,5 до 1 м. Цей етап буде заключним у гірничотехнічній реку-
льтивації обводненого залишкового виробленого простору кар’єру (рис. 2).  
 
 
 
 
НК – глибина кар’єру; LК – довжина кар’єру; НВ – рівень води у виробленому просторі 
кар’єру; НЗ – висота засипки водоймища; НІ – потужність ізоляційного шару; НП – висота по-
лігону твердих побутових відходів 
 
Рисунок 2 – Схема рекультивованого залишкового виробленого простору кар’єру при запро-
понованому способі  
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Експериментальна частина. Відповідно до наведеної послідовності вико-
нання гірничотехнічної рекультивації обводнених залишкових просторів 
кар’єру розроблено методику розрахунку основних параметрів гірничих виро-
бок і об’ємів: порід, необхідних для засипки обводненої частини виробленого 
простору; ізоляційних порід; твердих побутових відходів.  
Розроблена методика розрахунку параметрів рекультивації залишкових ви-
роблених просторів була апробована відповідно до умов розробки гранітного 
кар’єру з типовими розмірами: довжина кар’єру LК – 325 м; ширина кар’єру BК 
– 175 м; глибина кар’єру HК – 80  м; кути укосів бортів α – 65º. При цьому в пе-
ршу чергу досліджувався вплив зміни обводнення залишкового виробленого 
простору кар’єру з 20 до 50  м на об’єми гірничорекультиваційних робіт. Ре-
зультати досліджень наведені на графіку (рис. 3). 
 
 
 
 
1 – сукупній об’єм ізоляційних матеріалів; 2 – об’єм порід розкриву для засипки обвод-
неної частини кар’єру; 3 – приймальна здатність полігону твердих побутових відходів  
 
Рисунок 3 – Розподіл об’ємів матеріалів для заповнення залишкового виробленого прос-
тору кар’єру в залежності від його затоплення водою 
 
Як видно з рис. 3 чим вище рівень води у залишковому виробленому прос-
торі кар’єру тим більше допоміжних робіт з переекскавації порід розкриву та 
ізоляції полігону твердих відходів необхідно виконувати. Найбільш сприятли-
вим варіантом є мінімальний рівень води у виробленому просторі кар’єру, адже 
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у цьому випадку необхідно виконувати мінімум підготовчих робіт, а приймаль-
на здатність полігону зростає у рази, збільшуючи економічну ефективність його 
використання.  
Результати та їх обговорення. Встановлення практичної цінності запропо-
нованої технологічної схеми було виконано для умов гірничодобувного підпри-
ємства Чаплинський гранітний кар’єр, який експлуатується у межах 
м. Дніпропетровськ. Перевага цього кар’єру полягає в його розташуванні, адже 
витрати на транспортування матеріалів заповнювачів для виробленого простору 
є мінімальними.  
Вироблений простір цього кар’єру при гірничотехнічній рекультивації ма-
тиме наступні параметри: довжина – 398  м; ширина 261  м; глибина 72  м; кут 
укосу бортів 65°; рівень води у виробленому після затоплення – 22  м (рис. 4). 
 
 
 
261 – ширина кар’єру по верху, м; 398 – довжина кар’єру по верху, м 
 
Рисунок 4 – Супутникова карта Чаплинського гранітного кар’єру 
 
Об’єми матеріалів для заповнення виробленого простору при гірничотехні-
чній рекультивації складуть: породи для засипки обводненої частини виробле-
ного простору – 1,6 млн. м3; ізоляційні породи – 340 тис. м3; тверді побутові ві-
дходи (заповнювач) – 3,53 млн. м3. 
Застосування розробленої технології рекультивації з засипкою виробленого 
простору кар’єру дозволить повернути у господарську діяльність 10,3 га землі, 
що розташовані у межах обласного центру. Також це дозволить скоротити те-
риторії, які були б зайняті полігонами на 11,8 га. Тобто спільна площа, яка буде 
залишена у користуванні інших галузей промисловості складе 22,1 га.  
Також підприємство отримає додатковий прибуток за рахунок експлуатації 
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полігона зі складування твердих побутових відходів. Так на сьогоднішній день 
його використання дозволить отримати 13,06 млн. грн.  
Висновки. Комплексне вирішення проблеми рекультивації залишкових ви-
роблених просторів дозволяє зменшити попит на площі земель для полігонів 
разом із зменшенням площ залишкових вироблених просторів кар’єрів. Це до-
зволить суттєво знизити вплив залишкових вироблених просторів і полігонів на 
навколишнє середовище, а також рекультивувати додаткові площі земель. 
––––––––––––––––––––––––––––––– 
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Аннотация. В связи со стремительным ростом технического прогресса за последние де-
сятилетия в мире вдвое увеличился спрос на природные ресурсы и поиск новых источников 
энергии. В свою очередь, это привело к повышению потребности в разработке и добыче по-
лезных ископаемых из недр, что оказывает существенное негативнее влияние на окружаю-
щую среду и экологическое состояние горнодобывающих регионов. 
В этой связи необходима разработка новых технологических решений в области рекуль-
тивации земель, нарушенных открытой разработкой месторождений. Поскольку самым 
большим по площади техногенным объектом карьера, который практически не подвергается 
рекультивации, является остаточное выработанное пространство, исследовательские работы 
целесообразно выполнять в направлении его уменьшения. Основными показателями повы-
шения качества восстановления нарушенных земель выступают площади, дополнительно 
восстановленные для нужд сельскохозяйственного использования и промышленно-
гражданского строительства. 
Ключевые слова: открытая разработка месторождений, рекультивация, выработанное 
пространство карьера. 
 
Abstract. Rapid growth of man-caused progress in the world during the last decades brings to 
increased demand on natural resources and sources of energy. It leads to increase of mining opera-
tions that influenced on environment and ecological situation in the mining regions.  
Thereupon, it is necessary to find new technological solutions on reclamation of the damaged 
lands. Since the biggest man-caused object in any quarry that is not subject to reclamation is residu-
al space, the research works should be focused on decrease area of the residual space. The main cri-
terion of the improved reclamation quality is the land which are additionally renewed for the needs 
of agriculture and civil and industrial engineering. 
Key words: open cast mining, reclamation, residual space of quarry. 
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